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Abstract of DE1 994931 8 

The invention relates to an SMC (sheet moulding 
compound) for producing fibre-reinforced 
duroplastic components. Said SMC consists of a 
resin matrix (2) which is fibre-reinforced with 
unidirectional fibres (UD-fibres) (7) that are 
arranged in axial alignment and preferably with 
additional cut fibres (random fibres) (4) that are 
arranged in a non-aligned manner in the resin 
matrix. According to the invention, in order to 
achieve extremely high rigidity in a multi-axial 
direction with a low surface weight, several layers 
of SMC are arranged in the component, each 
layer containing UD-fibres (7) with a different 
axial alignment from one another. 
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MOCK,Christof: Qualitatssicherung beim 




Herstellen von Faserverbundwerkstoffen mit 




Polyrnermatrix. In: Kunststoffe 80, 1990, 2, 




S.183-189; 




GESCHWILL,Walter: 




Hochleistungsverbundwerkstoffe. 




In: Kunststoffe-Plastics 11/85, S.10,11; 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Kohlenstoffaserverstarktes SMC fur multiaxial verstarkte Bauteile 

@ Die Erfindung betrifft ein SMC (Sheet Moulding Com- 
pound) zur Herstellung faserverstarkter duroplastischer 
Bauteile, bestehend aus einer Harzmatrix (2) mit einer Fa- 
serve rstarkung mit unidirektionalen Fasern (UD-Fasern) 
(7), die in einer axialen Ausrichtung angeordnet sind, und 
vorteilhafterweise zusatzlich mit geschnittenen Fasern 
(Wirrfasern) (4), die ungerichtet in der Harzmatrix ange- 
ordnet sind. 

Damit bei niedrigem Flachengewicht eine extrem hohe 
Festigkeitin multiaxialer Richtung erreicht ist,wird vorge- 
schlagen, da& mehrere Lagen SMC mit UD-Fasern (7) mit 
voneinander verschiedener axialen Ausrichtung im Bau- 
teil angeordnet sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein SMC zur Herstellung faserver- 
starkter duroplastischer Bauteile, ein diesbezugliches Ver- 
fahrcn zur Herstellung sowie ein aus diesem SMC herge- 5 
stelltes Bauteil. 

SMC steht fur "Sheet Moulding Compound" und ist die 
englische Bezeichnung fiir eine Harzmatte nach DIN 16913. 
Mit SMC wird im allgemeinen eine flieBfahige Harzmatte 
basierend auf ungesattigtem Polyesterharz oder Vinylester- 10 
harz und Wirrfaserverteilung in der Mattenebene bezeich- 
net. Als Verstarkungsfasern werden ilblicherweise Glasfa- 
sern verwendet. Eine typische SMC-Rezeptur besteht zu ca. 
30% aus Polymer, ca. 30% aus Fullstoff und ca. 30% Glas- 
fasern, der Rest setzt sich aus Zuschlagstoffen zusammen, 15 
wie zum Beispiel Farbpigmenten, Harter, Dispergierhilfs- 
mittel, Fiillstoffen und ahnlichen Stoffen. Hergestellt wird 
SMC in der Regel folgendermaBen: Die Harzmatrix wird 
auf zwei Tragerfolien aufgetragen. Diese TYagerfolien wer- 
den durch eine SMC-Maschinc gezogen und transportieren 20 
dabei die Harzmatrix, auf welche die Verstarkungsfasern 
aufgerieselt oder aufgelegt werden. Nachdem die Verstar- 
kungsfasern aufgebracht sind, werden beide Folien zusam- 
mengepreBt, so daB eine Art Sandwich entsteht. Dieses 
Sandwich wird durch eine Impragnierstrecke transportiert, 25 
die durch Druck- und Walkbewegungen dafur sorgt, daB die 
Fasem gleichmaBig mit der Harzmatrix benetzt werden. Am 
Ende der Maschine wird es auf Rollen gewickelt. Von cnt- 
scheidender Bedeutung ist ein ReifeprozcB, der auf chemi- 
se he und/oder physikalische Weise eingeleitet werden kann. 30 
Nach diesem ReifeprozeB kann das SMC weiterverarbeitet 
werden. Nach Abziehen der Tragerfolien wird das SMC ub- 
licherweise in beheizten Stahlwerkzeugen zu Formteilen 
verarbeitet bzw. verpreBt. 

Der Vorteil von SMC ist die hohe FlieBfahigkeit die be- 35 
wirkt, daB die Pressform nur zu 30 bis 50% abgedeckt wer- 
den muB. Die Festigkeit und Steifigkeit kann je nach Ver- 
starkungsfaseranteil in einem weiten Spektrum variiert wer- 
den. 

Als Alternative ist es bekannt, ein Gewebe zur Verstar- 40 
kung in die Harzmatrix einzuiegen. Nachteilig ist hieran, 
daB zwar die Festigkeit wesentlich erhoht ist, jedoch kaum 
FlieBfahigkeit vorhanden ist. Die Pressform muB vollstan- 
dig bedeckt werden, was einen exakten Zuschnitt erfordert, 
wodurch viel Abfall anfallt. 45 

Weiterhin ist SMC mit einer Glasfaserverstarkung sowohi 
aus geschnittenen Fasern (WIrrfascrn) als auch aus unidirek- 
tionalen Fasern (UD-Fasern) bekannt. Die UD-Fasern be- 
wirken erhohte Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften in 
einer axialen Richtung und die Wirrfasern bestimmen die 50 
Querfestigkeit. Vorzugsweise wird dieses SMC nur fur tra- 
gerartige Bauteile wie zum Beispiel StoBfangertrager einge- 
setzt. Rachenformige Bauteile sind wegen der starken Ver- 
zugsneigung der Bauteile nicht herstellbar. 

Der Erfindung licgt die Aufgabe zu Grunde, ein SMC zur 55 
Herstellung faserverstarkter duroplastischer Bauteile nach 
dem Oberbegriff so weiterzubilden, daB in flachenformigen 
dunnwandigen Bauteilen eine hohe Festigkeit und Steifig- 
keit in multiaxialer Richtung erreicht wird. Basis dafur ist 
ein SMC mit asymmetrischer Faserstruktur, bestehend aus 60 
einer Wirrfaserseite und einer UD-Faserseite. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB 
mehrere Lagen SMC mit UD-Fasern mit voneinandcr ver- 
schiedener axialen Ausrichtung im Bauteil angeordnet sind. 
Da die UD-Fasern fur die Festigkeits- und Steifigkeitseigen- 65 
schaften maBgeblich sind, sind diese Eigenschaften nicht 
nur in einer axialen Richtung, sondern in verschiedenen 
Richlungen gegeben. Aufgrund der hohen Festigkeit und 



Steifigkeit konnen leichte bzw. Bauteile mit diinner Wand- 
struktur hergestellt werden. 

Urn einen mehrlagigen SMC-Aufbau bei angestrebten 
Bauteilwanddicken von ca. 1,2 mm und groBen SMC-Zu- 
schnittsabmessungen herstellen zu konnen, muB das SMC- 
Flachengewicht kleiner 1000 gr/m 2 sein. 

Solch niedrige SMC-Flachengewichte waren bisher tech- 
nisch nicht herstellbar und aus Festigkeits- und Steifigkeits- 
gesichtspunkten auch nicht sinnvoll. Erst mit einer UD- 
Kohlenstoffaserverstarkung und den daraus resultierenden 
Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften fur eine muitia- 
xiale Verstarkung im Bauteil, wurde die Entwicklung eines 
solchen SMC interessant. 

Im Vergleich zu den ublichen Verfahrenstechniken fiir die 
Herstellung von Bauteilen aus Faserverbundwerkstoffen mit 
Kohlenstoffasem (resin-transver-moulding, Prepregverar- 
beitung im PreB- oder Autoklavverfahren) ergeben sich fur 
das der Erfindung zugrunde liegende SMC folgende Vor- 
teile: 

- Einfache Zuschnittsgeometrien, da trotz UD-Faser- 
verstarkung das SMC flieBfahig ist 

- Kein SMC-Verschnitt, der entsorgt oder recycelt 
werden muB 

- Kein Beschneiden der Formteile, deshalb kein Ab- 
fall 

- Kurze Zykluszeiten der Bauteilherstellung, deshalb 
fiir die GroBserienherstellung geeignet 

Bevorzugt fiir das entwickelte asymetrisch verstarkte 
SMC sind eine Kombination von Wirrfasern aus Glas- oder 
Kohlenstoffasem mit UD-KohlenstofFasern. 

Das der Erfindung zugrunde liegende SMC bedeckt die 
PreBform 60-95%. Urn die FlieBfahigkeit der UD-Kohlen- 
stoffascrn in UD- Richtung zu erzeugen, werden die endlo- 
sen UD-Fasern auf eine endliche Lange geschnitten. Die 
endlichen UD-Faserlangen konnen zwischen 25 mm und 
650 mm liegen. Die Enden der endlichen UD-Fasern liegen 
versetzt zueinander, urn Schwachstellen im SMC zu vermei- 
den. 

In bevorzugter Ausfuhrungsform sind die UD-Faserlagen 
Kohlenstoffaserkabel, z. B. nach dem "heavy tow"-Verfah- 
ren hergestellt. Vorteilhaft werden hierzu "heavy tow" Koh- 
lenstoffasem groBer 49 K verwendet. Altemativ konnen 
auch KohlenstofTaserbreitbandkabel nach dem "heavy tow"- 
Verfahren in den Breiten von 10 mm bis 500 mm verwendet 
werden. 

Zur Kontrolle der UD-Faserrichtungen im fertigen Form- 
teil durch Rontgenuntersuchung sind bevorzugt einzelne 
Glasfaserfaden in Richtung der UD-Fasem als Kontrastfa- 
sem in die Matrix eingebrachL 

Zur Verbesserung der Faserbenetzung, der FlieBfahigkeit 
und zum Ausgleich von Schwindungen wird vorteilhafter- 
weise fiir die Wirrfasern und die UD-Fasern eine unter- 
schiedliche Harzmatrix verwendet. 

Es ist vorteilhaft der Harzmatrix leitfahige Zusatze einzu- 
bringen, um die elektrische Leitfahigkeit soweit zu verbes- 
sem, daB ohne eines zusatzlichen leitfahigen Primers auf 
dem Bauteil eine elektrostatische (ESTA) Lackiemng mog- 
lich ist. 

Der Oberflachenwiderstand sollte zwischen 10 bis 10 6 CI 
bei 5 V und derDurchgangswiderstand kleiner als 10 5 Q/cm 
liegen. 

Ein erfindungsgcmaBes Verfahren zur Herstellung eines 
faserverstarkten SMC mit den obengenannten Eigenschaf- 
ten zeichnet sich dadurch aus, daB SMC-Matten mit Wirrfa- 
sern und einer einzigen Lage UD-Fasem hergestellt werden 
und daB mehrere derartige SMC-Matten vor der Weiterver- 
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arbeitung zum Formteil durch Schichtung zu einem Stapel 
mit multiaxialer Ausrichtung der UD-Fasem angeordnet 
werden. Dies hat den groBen Vorteil, daB eine vorhandene 
Anlage zur Herstellung eines SMC bestehend aus Wirrfa- 
sern und UD-Fasern nicht verandert werden muB. Die mul- 5 
tiaxiale Ausrichtung kommt durch die Schichtung einzelner 
SMC-Matten zu einem Stapel zustande, wobei die SMC- 
Matten zueinander verdreht geschichtet werden. 

In bevorzugter Ausfuhrungsform sind alle verwendeten 
UD-Faserlagen in 0°-Richtung ausgerichtet und es wird eine 10 
beliebige Anzahl von Faserlagen verwendet. 

In altemativer bevorzugter Ausfuhrungsform sind minde- 
stens vier UD-Faserlagen in folgender Ausrichtung ange- 
ordnet: 

0°, 90°, 90°, 0° oder 0°, 90°, 0°, 90°. is 

Die Winkelangaben bedeuten, daB die nachste darunter- 
liegende UD-Faserlage urn diesen Winkel verdreht zur er- 
sten Lage angeordnet ist. 

Dies bedeutet, daB die erste Lage in 0° und die zweite 
Lage in 90° zur ersten Lage ausgerichtet ist. 20 

In altemativer bevorzugter Ausfuhrungsform sind minde- 
stens sechs UD-Faserlagen angeordnet. Dabei haben die 
UD-Faserlagen zweckmaBigerweise folgende Ausrichtung: 
0°, 90°; +45°, -45°, 90°, 0°. 

In altemativer Ausfuhrungsform sind acht UD-Faserla- 25 
gen angeordnet mit folgender Ausrichtung: 
0°, 90°; 445°, -45°, + 45°, -45°, 90°, 0°. 

Fur groBere Wanddicken kann der Materialaufbau aus 4 
oder 6 oder 8 Lagen in der angegebenen Reihenfolge mehr- 
fach ubereinander gelegt werden. 30 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des Verfahrens sieht 
vor, daB die SMC-Matten (mit einer UD-Faserlage) in Strei- 
fen geschnitten und auf Spulen aufgewickelt werden, daB 
die Streifen fur die Bauteilherstellung abgelangt und in be- 
liebiger Lage angeordnet werden und die einzelnen Zu- 35 
schnittslagen auf einem Drehteller in beliebiger Winkellage 
zueinander zu einem Stapel geschichtet werden. Dies hat 
den Vorteil, daB auch bei geometrisch schwierigen Zu- 
schnittsformen kein Abfall anfallt. Als letzter Arbeitsgang 
wird der Stapel entweder in das Werkzeug (Presse) zur Her- 40 
stellung des Bauteils eingelegt und das Bauteil gepreBt oder 
aber als Zwischenstufe zur Fixierung durch Vorpressen vor- 
geformt, wobei die Presse zum Vorformen eine Negativform 
des Werkzeuges zum Herstellen des Bauteils isL 

Bevorzugt werden die Streifen auf Spulen mit einem 45 
Kcrndurchmesser von groBcr gleich 200 mm und einem Au- 
Bendurchmesser von groBer gleich 500 mm aufgewickelt. 

Das erfindungsgemaBe SMC und die erfindungsgemaBe 
Verarbeitungstechnologie ist vielseitig einsetzbar. Es dient 
bevorzugt zur Herstellung von faserverstarkten Bauteilen, 50 
insbesondere fur die Kraftfahrzeugindustrie. 

Je nach Harzmatrix konnen Bauteile fur die verschieden- 
sten Anwendungen hergestellt werden. Innen- und AuBen- 
teile miteinander verbunden ergeben hohe Festigkeiten und 
Steifigkeiten in z. B. Karosserieelementen. 55 

Bei Verwendung einer schwindungsfreien Harzmatrix 
konnen AutomobilauBenteile mit einer "class A"-Oberfla- 
che hergestellt werden, die wegen ihrer elektrischen Leitfa- 
higkeit wie Blechteile elektrostatisch lackiert werden kon- 
nen. 60 

Weitere Merkmale der Erfi ndung ergeben sich aus den Fi- 
guren, die nachfolgend beschrieben sind. 

Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch eine Anlage zum Herstellen von SMC 
mit einer UD-Faserlage, 65 

Fig. 2 schematisch eine Vorrichtung zum Herstellen der 
Zuschnittslagen und des multiaxialen SMC, 

Fig. 3 schematisch das Herstellen der Zuschnittslagen 
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und das Schichten zu einem Stapel auf einem Drehteller, 

Fig. 4 das Pressen zu einem Formteil, 

Fig. 5 beispielhaft ein geschichteter Stapel einzelner UD- 
Faserlagen, 

Fig. 6 ein fertiges Formteil mit schematischer Anordnung 
der urspriing lichen UD-Faserlagen und 

Fig. 7 die multiaxiale Ausrichtung der UD-Faserlagen. 

Fig. 1 zeigt eine Maschine oder Anlage zum Herstellen 
von SMC mit einer einzigen UD-Faserlage. Auf eine Folie 1 
wird eine Harzpaste oder Harzmatrix 2 iiber einen Rakel 3 
aufgebracht. AnschlieBend werden Wirrfasern 4 aufgestreut. 
Diese Wirrfasern 4 sind Glasfasem oder Kohlenstoffasern, 
die als Endlosfasern 5 einer Schneidvorrichtung 6 zugefuhrt 
werden und von dieser in kleine ca. 6-50 mm lange Stiicke 
geschnitten werden. AnschlieBend werden unidirektionale 
UD-Fasem 7 in Laufrichtung der Bahn aufgelegt. Diese 
UD-Fasem 7 sind bevorzugt Kohlenstoffasern. Zum Ab- 
schluB wird eine zweite Folie 1 wieder mit eine Harzmatrix 
2 iiber ein Rakel 3 beschichtet und auf die erste Folie gelegt, 
so daB sich eine Art Sandwich ergibt. Nicht gezeigt ist das 
anschlieBende Impragnieren in einer Kamrner zwischen Wa- 
ben oder Waben und Bindem, die in einer Warmekammer 
angeordnet sein konnen. Dies so hergestellte SMC wird er- 
findungsgemaB online oder offline in Streifen von ca. 
4-20 cm Breite geschnitten und auf Rollen aufgewickelt. 

Fig. 2 zeigt schematisch das weitere Vorgehen. Die eben 
genannten Rollen 8 werden in Reihe versetzt angeordnet. 
Beispielhaft sind hier nur zwei Rollen 8 gezeichnet. Neben 
den Rollen 8 ist jeweils ein Folienabzug 9 angeordnet. Zum 
Herstellen des multiaxialen SMC wird das SMC mit einem 
Schneidwerkzeug 10 abgelangt und verschoben, so daB sich 
ohne Verschnitt eine nahezu beliebig geformte Zuschnitts- 
lage 11 ergibt. Mit den Bezugszeichen 12 sind die einzelnen 
Streifen nach dem Schneiden und vor dem Verschieben be- 
zeichnet. Das Verschieben geschieht auf einer Fordervor- 
richtung 13. AnschlieBend werden die einzelnen Zuschnitts- 
lagen 11 entweder auf einem Drehteller 14 zu einem Stapel 
geschichtet mit unterschiedlicher axialer Ausrichtung der 
UD-Fasem oder aber direkt durch Vorpressen fixiert. Die 
Presse 15 zum Vorformen ist vorteilhaft eine Negativform 
des Werkzeugs zum Herstellen des Formteils. 

Fig. 3 zeigt schematisch das Herstellen der Zuschnittsla- 
gen 11 und das Schichten zu einem Stapel auf einem Dreh- 
teller 14. Die einzelnen Rollen 8 werden geschnitten, je nach 
Erfordernis, und zu einer Zuschnittslage 11 verschoben und 
anschlieBend auf einem Drehteller 14 gestapelt. Es fallt da- 
bei kein Abfall bzw. Verschnitt an. 

Fig. 4 zeigt das Pressen zu einem Formteil 16. In einer 
Vorformpresse 17 wurde ein Stapel an geschichteten Zu- 
schnittslagen vorgeformt. AnschlieBend wird diese Vor- 
formpresse 17 mitsamt dem Vorformteil in die Presse 18 
eingelegt, das Vorformteil zuruckgefahren und das Formteil 
16 gepreBL 

Fig. 5 zeigt beispielhaft einen geschichteten Stapel 19 
einzelner Zuschnittslagen 11. Der Stapel 19 besteht in die- 
sem Beispiel aus sechs Lagen mit einer Orientierung der 
UD-Faserlagen von 0°, 90°, +45°, -45°, 90°, 0°. 

Fig. 6 zeigt eine fertiges Bauteil (Formteil) 16 mit sche- 
matischer Anordnung der einzelnen UD-Faserlagen. Gut zu 
erkennen ist die Schichtung der einzelnen Zuschnittslagen 
11. 

Fig. 7 zeigt die multiaxiale Ausrichtung der UD-Faserla- 
gen in 0°, 90°, 445°, -45°, 90°, 0°. 

Patentanspriiche 

1. SMC (Sheet Moulding Compound) zur Herstellung 
faserverstarkter duroplastischer Bauteile bestehend aus 
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einer Harzmatrix (2) mit einer Faserverstarkung, mit 
unidirektionalen Fasern (UD-Fasern) (7), die in einer 
axialen Ausrichtung angeordnet sind, und vorteilhaf- 
terweise zusatzlich mit geschnittenen Fasern (Wirrfa- 
sern) (4), die ungcrichtet in der Harzmatrix (2) ange- 5 
ordnet sind, dadurch gckennzeichnet, daB mehrere 
Lagen SMC mit UD-Fasern (7) mit voneinander ver- 
schiedener axialen Ausrichtung im Bauteil angeordnet 
sind. 

2. SMC nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 10 
daB die Wirrfasern (4) Glasfasern und die UD-Fasern 
(7) Kohlenstoffasern sind oder umgekehrt. 

3. SMC nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die UD-Fasern (7) und die Wirrfasern (4) Kohlen- 
stoffasern sind. 15 

4. SMC nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die UD-Fasern (7) Kohlenstoffasern sind und keine 
Wirrfasern (4) verwendet werden. 

5. SMC nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die UD-Fasern (7) "heavy tow"-Kohlenstoffaser- 20 
kabel oder "heavy tow^-Kohlenstoffaserbreitbandkabel 
sind. 

6. SMC nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die UD-Fasern (7) durch Ein- 
schnitte im fertigen SMC zur Erzeugung von FlieBfa- 25 
higkeit in Faserrichtung verkurzt werden. 

7. SMC nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schnittbreite des Werkzeugs zum Schneiden 
der UD-Faserlagen zwischen 2 mm und 15 mm liegt. 

8. SMC nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB fur die Wirrfasern (4) und 
die UD-Fasern (7) eine unterschiedliche Harzmatrix 
(2) verwendet wird. 

9. SMC nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Kontrolle der UD-Fa- 35 
serrichtungen einzelne UD-Glasfasern in Richtung der 
UD-Kohlenstoffasern (7) als Kontrastfasern in die Ma- 
trix (2) eingebracht sind. 

10. SMC nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das SMC-Flachenge- 40 
wicht kleiner 1000 gramm/m 2 ist. 

11. SMC nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Harzmatrix (2) elek- 
trisch leitfahige Zusatze enthalt. 

12. Verfahren zur Herstellung eines faserverstarkten 45 
SMC nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB SMC-Matten mit einer einzigen Lage UD- 
Fasern (7) hergestellt werden und 

- daB mehrere SMC-Matten vor der Weiterverar- 50 
beitung zum Bauteil (16) durch Schichtung zu ei- 
nem Stapel (19) mit multiaxialer Ausrichtung der 
UD-Fasern (7) angeordnet werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB alle verwendeten UD-Faserlagen (7) in 55 
0°-Richtung ausgerichtet sind und eine beliebige An- 
zahl von Faserlagen (7) verwendet wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens vier UD-Faserlagen (7) 
angeordnet sind. 60 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die vier UD-Faserlagen (7) folgende 
Ausrichtung habe 

n 0°, 90°, 90°, 0° oder 0°, 90°, 0°, 90°. 

16. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB mindestens sechs UD-Faserlagen (7) 
angeordnet sind. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB die sechs UD-Faserlagen (7) folgende 

Ausrichtung haben 

0°, 90°; 445°, -45°, 90°, 0°. 

18. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB acht UD-Faserlagen (7) angeordnet 
sind. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die acht UD-Faserlagen (7) folgende 
Ausrichtung haben 

0°, 90°; 445°, -5°, + 45°, -45°, 90°, 0°. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB die SMC-Matten in Streifen (12) geschnit- 
ten und auf Spulen bzw. Rollen (8) aufgewickelt 
werden, 

- daB die Streifen (12) abgeiangt und in rechtek- 
kigen Zuschnittslagen (11) angeord- net werden 
und 

- daB die einzelnen Zuschnittslagen (11) auf ei- 
nem Drehteller (14) zu einem Stapel (19) ge- 
schichtet werden. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Stapel (19) in das Werkzeug (Presse) 
(18) zur Herstellung des Bauteils (16) eingelegt wird 
oder aber zur Fixierung durch Vorpressen vorgeformt 
wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Presse zum Vorformen eine Negativ- 
form des Werkzeugs zum Herstellen des Bauteils (16) 
ist. 

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Streifen (12) 
auf Spulen mit einem Kerndurchmesser von groBer 
200 mm und einem AuBcndurchmesser von groBer 
500 mm aufgewickelt werden. 

24. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das SMC flieB- 
fahig ist und die ZuschnittsgroBe immer kleiner als die 
abgewickelte Bauteiloberflache ist. 

25. Bauteil aus faserverstarkten Duroplasten, dadurch 
gekennzeichnet, daB dieses Bauteil aus einem SMC ge- 
maB einem der Anspriiche 1 bis 24 hergestellt ist. 

26. Bauteil nach Anspruch 25 zur Verwendung als Au- 
tomobilauBenteil. 
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